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PENGARUH LATIHAN FISIK TERHADAP JUMLAH 
SEL FmROBLAST DAN TEBAL SERAT SHARPLY 
PADA TENDON ACHILES 
Oleh: S r i Sumar t in ings ih 
Dosen Pend id ikan Kesehatan d a n Rekreas i F IK U N E S 
Abstrak 
La t ihan fisik dapat mengak iba tkan 
peningkatan fungsi s istem t u b u h , k h u s u s n y a pada 
s istem musculoske le ta l . Sa lah sa tunya dapat 
d i l ihat dar i k ekua tan daya rentang tendon. Tendon 
ada lah s t r u k t u r j a r ingan ikat padat yang berbentuk 
si l inder, kadangka la p ip ih , yang m e n g h u b u n g k a n 
otot dengan tu lang. 
La t ihan yang secara beru lang sesua i dosis, 
r itme, frekwensi dan intensi tas dar i t iap indv idu 
a k a n berpengaruh terhadap j u m l a h sel fibroblast 
dan tebal serat sharpey pada tendon. 
Kata kunci: l a t ihan fisik, sel fibroblast, tebal serat 
sharpey, tendon achi les 
La t ihan fisik m a m p u menghas i lkan adaptas i yang dapat 
men ingka tkan fungsi berbagai s is tem t u b u h (Wilmore, 1994). 
Pada s istem musculoske le ta l , l a t ihan fisik memper l iha tkan 
peningkatan terhadap daya rentang tendon (Fox, 1993). 
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Woo (1994) menyatakan bahwa k e k u a t a n daya rentang 
tendon d i t en tukan oleh t ingginya prosentase kolagen. Sa l ah 
satu ppmicu terjadinya pen ingkatan p r o d u k kolagen pada 
tendon ada lah stres mekanisme. J e n i s l a t ihan fisik yang 
dapat m e n i m b u l k a n stress mekan is d i an ta ranya y a i t u j a l a n , 
la r i , loncat d a n renang (Thibodeu, 1994). 
D a r i latar be lakang tersebut d i p e r lukan ka j ian yang lebih 
menda lam u n t u k mengetahui pengaruh l a t ihan fisik terhadap 
sel fibroblast. 
LATIHAN FISIK 
Akt iv i tas fisik ada lah s e m u a ben tuk gerakan otot, 
La t ihan fisik ada lah akt iv i tas fisik yang spesif ik, dan 
pe lat ihan fisik ada lah l a t ihan yang d i l a k u k a n secara 
berulang. (harjanto, 2003 , Setyawan, 1995). 
Komponen (dosis) l a t ihan fisik yang terdir i dar i 
intensi tas, f rekuensi d a n r i tme (contoh; interva l d a n 
kont inyu) , du ras i d a n modus a t au j en is l a t ihan (Wilmore, 
1994, Harjanto, 2003). 
Dos is l a t ihan m e r u p a k a n t aka ran da r i pember ian beban 
la t ihan terhadap t u b u h . Factor yang mempenga ruh i l a t ihan 
antara la in : intensi tas l a t ihan , f rekuens i l a t ihan , d a n d u r a s i 
l a t ihan (Fox, 1993). 
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a. Intensitas l a t ihan 
Intensitas m e n u n j u k k a n sebuah kua l i t as elemen la t ihan. 
Menuru t ^ o m p a (1994) Be rdasa rkan berat badan intensitas 
fisik dapat dibagi menjadi : 1) l a t ihan fisik intens i tas r ingan 
(dengan pember ian beban sebesar 3 % berat badan), 2) l a t ihan 
fisik intensi tas sedang (dengan pember ian beban sebesar 6% 
berat badan) d a n la t ihan fisik intensi tas berat (dengan 
pember ian beban sebesar 9 % berat badan). 
C a r a menen tukan intensi tas l a t ihan dapat d i l a k u k a n 
dengan metode denyut nad i dan metode yang berkonsep pada 
ni la i ambang aerobic (Fox, 1993). 
b. F r ekuens i l a t ihan 
F rekuens i l a t ihan dapt d i l a k u k a n 1 ka l i , 2 k a l i , 3 ka l i , 4 
ka l i • dan 5 ka l i perminggu, tergantung tu juan yang ing in 
dicapai (Fox, 1993). 
c. D u r a s i (lama) l a t ihan 
L a m a l a t ihan dpat d i a r t i kan sebagai r entang w a k t u yang 
dapat be rupa berapa menit a tau berapa j a m la t ihan 
d i i akukan dalam setiap ka l i l a t ihan dan dapat p u l a d ia r t ikan 
berapa minggu a tau berapa b u l a n s u a t u program latihan. 
ber langsung (Fox, 1993, B o m p a , 1994). 
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ANATOMI TENDON 
Tendon ada lah s t r u k t u r j a r ingan ika t padat yang 
berbentuk si l inder, kadangka la p ip ih , yang m e n g h u b u n g k a n 
otot dengan tulang. Tendon m e n e r u s k a n gerakan kon t raks i 
otot pada tempatnya melekat (Tubiana, 1988). Tendon 
me rupakan j ar ingan ikat berwarna p u t i h mengki lat , d a n 
fleksibel, i a melekat pada tu l ang sehingga dapat l angsung 
menggerakkan sendi (Newmeyer, 1979). 
Tendon achi les m e r u p a k a n tendon pa l ing k u a t d a n pal ing 
besar da l am t u b u h . Tendon achi les terletak d i punggung k a k i 
bagian bawah. Tendon in i m e n g h u b u n g k a n otot soleus d a n 
gastronemius menu ju ke ca lcaneus . P a d a saat seseoang 
m e l a k u k a n la t ihan flsik, tendon achi l les akt i f bergerak 
(Lester, 2003). 
Woo (1994) menyatakan bahwa sebagai j a r ingan ikat 
u n t u k menghubungkan otot pada tu l ang d a n u n t u k 
mewu judkan efek kon t raks i otot, t endon t idak dapat 
membangk i tkan kekua tan tetapi m e r u p a k a n t ransmi t te r yang 
baik bagi daya otot. T iap u n i t areanya l eb ih k u a t dar i pada 
otot, daya rentangnya sebaik daya rentang tu lang , m e s k i p u n 
sangat f leksibel, se rabutnya m a m p u m e n a h a n tegangan 
sehingga energi kon t rak t i l otot t idak h i l ang se lama 
peng ir iman ke insers i a tau pelekatan. 
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V 
Gambar 1. Ana tomi Tendon 
1. S t u k t u r tendon 
Tendon t e rmasuk da l am k las i f ikas i j a r ingan ikat padat, 
d imana d i t emukan serat-serat kolagen dan terdapat sel-sel 
f ibroblast d ian ta ranya (Craigmyle, 1986). 
M e n u r u t T u b i a n a (1988) tendon memi l i k i s t ruk tur 
jar ingan ikat yang terorganisasi , terdir i da r i k u m p u l a n serat-
serat kolagen yang t e r susun paral le l yang d i p i s ahkan oleh 
septa penghubung yang disebut endotend ineum, septa-septa 
membawa p e m b u l u h da rah dan syaraf, beberapa serat 
kolagen a tau berkas-berkas tendon pr imer membentuk sua tu 
fascicle a t au berkas tendon sekunder yang d i bungkus oleh 
ja r ingan ikat , d i n a m a k a n pe i tendineum. Tendon sendir i 
terdir i da r i se jumlah fascicle dan d i l i put i o leh j a r ingan ikat 
yang relati f tebal serta mengandung pem.buluh-pembuluh 
darah , saraf, l emak yang d isebut ep i tend ineum. 
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2. Kolagen 
Kolagen dapat d ibedakan atas l ima j en is a t au tipe yang 
masin>g-masing berbeda da l am kompos i s i r an ta i a lphanya , 
ya i tu 1) tipe I, original collagen sebagian besar terdapat pada 
organ k a p s u l a , j a r ingan t rabekular , ku l i t , t endon d a n tu lang, 
2) tipe II, terdapat pada tu lang rawan e las t in d a n h i a l i n , 3) 
Tipe III, terdapat pada d ind ing arter i , 4) tipe IV, terdapat pada 
membran basa l , 5) Tipe V , tersebar t idak m e n e n t u (Craigmyle, 
1986). 
Kolagen m e r u p a k a n protein yang terdir i da r i t iga a sam 
amino, i a m e r u p a k a n kons t i tuen u t a m a sebagian besar 
ja r ingan ikat kolektif . Pada tendon kons t i tuen u t a m a ada lah 
kolagen tipe 1 (original collagen), ko lagen mengandung 
kosentras i g l i s in yang tinggi (33%), p ro l in (15%) dan 
hydroxpol ine (15%) sehingga hamp i r 2/3 s t r u k t u r pr imer 
ranta i kolagen mengandung t iga a sam amino tersebut (Threy, 
1984) 
Serat kolagen sangat k u a t dan t ahan te rhadap regangan, 
tetapi sediki t f leksibel dan berkas tersebut ser ing terl ihat 
bergelombang (Craigmyle, 1986). Kolagen berfungsi 
menyed iakan k e k u a t n a d a n integritas s t ruc tu ra l dar i berbagai 
j a r ingan serta organ da l am t u b u h . U n t u k pu tus a tau 
Pengaruh Latihan Fisik Terhadap Jumlah Sel ... (Sumiarsih) 
279 
rup tu rnya serabut kolagen yang berdiameter 1 m m saja 
memer lukan beban 10 kg hingga 40 kg (Threy, 1984). 
Gambar 2. Tendon , kol lagen 
Fibers 
Gambar 3. Tendon, Wing 
cells 
3. Sel F ibrob las t 
F ibrob last m e r u p a k a n jenis sel yang pa l ing u m u m , 
berbentuk fusi form a tau stel lata dengan in t i lonjong, 
s i top lasmanya bersifat basofil d i sebabkan banyaknya rough 
endoplasmic r e t i cu lum, mereka menghas i l kan serat kolagen 
ret icular d a n e last in (Craigmyle, 1986). 
a. Morfologi F ibrob last 
F ibrob last m e r u p a k a n sel yang besar, agak memip ih , 
ser ingkal i agak berbentuk bula t panjang a t au avoid, disertai 
tonjolan-tonjolan s i top lasma t u m p u l yang bercabang. Int inya 
lonjong menyerupa i bentuk dar i se lnya, dapat d ipe r l iha tkan 
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dengan beberapa ca ra p e rwamaan , m i s a l n y a dengan 
pembuatan sediaan bentangan j a r ingan ika t yang d iwarna i 
dengarN cata basa seperti methylene blue, d i l iha t dengan 
miskroskop cahaya, s i top lasma f ibroblast yang tercat pucat 
pada pewarnaan i n i ser ingkal i me luas secara tak teratur dar i 
badan sel da l am ben tuk tonj olan-tonj o lan . F ibrob las t 
l az imnya m e n u n j u k k a n seperti c e ru tu (fusiform shape), 
in t inya avoid d a n tampak pucat d i m a n a bu t i r - bu t i r k romat in 
yang ha lus tersebar dengan pengecatan H . E . (Kusumo, 1991). 
b. U l t r a S t r u k t u r F ibrob las 
Sel f ibroblast dengan pengamatan menggunakan 
mikoskop electron m e n u n j u k k a n adanya pen ingkatan yang 
nyata da l am j u m l a h r e t i cu lum endoplasmic k a s a r d a n j u g a 
dar i pada r ibosom-r ibosom bebas yang m e r u p a k a n tempat 
d imana ran ta i a l p h a protokolagen d ibuat . D i s a m p i n g i t u pada 
s tad ium akt i f t ampak pen ingkatan j u m l a h transfer vesicles 
yang mengankut ranta i a l p h a dar i ko lagen ke da l am s a k u -
saku kec i l a t au golgi saccules, m a k a bag ian terntentu dar i 
transfer ves ike l i n i b e rubah b e n t u k n y a menjad i ge lembung 
berbentuk kec i l yang melebar, serta mengandung f i lamen-
fi lamen ha lus . Benang-benang ha lus i n i k e m u d i a n menjadi 
l u rus d n a sa l ing sejajar serta ge lembung-ge lembung yang 
mengandungnya menjad i s i l ind ik . B i l a i s i da r i ge lembung i n i 
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lambat l a u n memadat , m a k a gelembung-gelembung in i 
tampak sebagai gelembung-gelembung sekretor ik a tau 
secretory ^sicles, hingga pada hak ika tnya prokolagen yang 
d i l impahkan pada pe rmukaan sel lambat l a u n a k a n be rubah 
menjadi mo l eku l -mo l eku l tropokolagen yang a k h i m y a 
menjadi f ibri l - f ibri l kolagen (Kusomo, 1991). 
c. Fungs i Sel F ibro las t 
F ibrob last berperan secara akt i f da l am s intesa dar i pada 
protein yang menjadi mater i dasar u n t u k pembentukan 
bahan antar sel yang berbentuk m a u p u n yang amorof, 
fibroblast berasal dar i differensiasi da r i pada sel-sel 
mesenchyme (Kusumo, 1991). 
F ibroblast secara akt i f menghas i lkan subs t ans i inter sel , 
sel i n i memi l i k i j u l u r a n s i top lasma dan in t i tunggal berbentuk 
bulat u m u m n y a terl ihat jelas, yang m en an dakan adanya 
s intesa protein secara aktif, fibroblast i n i dapat me l epaskan 
produk sekres inya dar i sembarang tempat pada p e r m u k a a n 
selnya. Peran f ibroblast i n i sebagai pembentuk kolagen sangat 
d ikena l , da l am tendon fibroblast j u g a memperba ik i dan 
mengganti fibril kolagen (Cormack, 1992). 
d. Serat sharpey (Insesi tendon pada tulang) 
Per lekatan tendon dengan tu lang d i daerah insers ionya 
begitu kua t ka rena serat kolagen m a s u k ke da l am kortek 
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tu lang d a n menyebar d i da lamnya , d isebut dengan serat 
Sharpey. Beg i tu k u a t n y a ika tan tersebut, sehingga apab i la 
terjadi t^r ikan tendon yang sangat k u a t dapat menyebabkan 
avxilse dar i tu l ang (Salter, 1982). 
C o r m a c k (1992) menya takan bahwa insers i tendon yang 
semula pada tu lang kec i l a k h i r n y a menjadi insers i pada 
tu lang besar. Ka r ena i t u sebagai ak i ba tnya tempat per lekatan 
tendo yang t e rdahu lu m a k i n l a m a m a k i n terpendan d a n b i l a 
berkas kolagen insers i tendo terpendam da l am p e r t u m b u h a n 
tu lang m a k a d isebut sebagai serat sharpey. 
PENGARUH LATIHAN FISIK TERHADAP TENDON 
Tuj u a n u t a m a dar i l a t ihan ada lah u n t u k 
mengembangkan fungsi ogan t u b u h d n a k e m a m p u a n 
biomotor, oleh ka r ena i tu l a t ihan a k a n mempengaruh i organ-
organ da l am t u b u h (Bompa, 1994). 
Beberapa ah l i mengemukakan bahwa , secara 
morphologis l a t ihan fisik mempengaruh i p e rubahan yang 
nyata se lama p e r t u m b u h a n organisme. J u m l a h dar i in t i sel 
f ibroblast d a n berat dar i tendon t i k u s meningkat . Pe rubahan 
secara b i ok im ia j u g a d i l apo rkan bahwa l a t ihan 
mempengaruh i pen ingkatan aktv i tas enz i mitogenik, demik ian 
juga s intesa kolagen pada tendon (Salt in, 1986). Se lan jutnya 
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Fox (1993) menya takan la t ihan f is ik memper l iha tkan 
peningkatan terhadap perubahan kekua tan tendon. 
B i r c h (^1997) pada penel i t iannya menya takan bahwa 
tendon meny impan energi panas se lama bergerak da l am 
la t ihan m e s k i p u n s u h u yang terjadi sangat cepat, d i m a n a 
fraksi sel f ibroblast tendon sangat tahan terhadap panas d a n 
t idak m u n g k i n terjadi kemat ian sel f ibroblast se lama l a t ihan 
fisik. 
Sedangkan menuru t Thibadecu (1994) l a t ihan fisik dapat 
m e n i m b u l k a n stress mekanis . Stress mekan i s dapat 
menyebabkan mekan isme penting ya i tu m e k a n o t a n s u k s i 
pada sel d a n memu la i intrase lu lar s inya l ing , men ingka tkan 
pe r tumbuhan sel dan menen tukan morfologi d a n ars i tektur 
pada beberapa tipe sel. Beberapa sel m e n u n j u k k a n respon 
yang berbeda tehadap stress mekan is d a n dasar molekuler 
u n t u k mekano t ransduks i . Pada tendon, respon 
mekano t rasduks i ak ibat stress mekan is ada lah mens t imu las i 
integrin u n t u k men t ransmis i kan s inya l t r a n d u k s i da i l ua r ke 
da lam sel f ibrolas. Sel f ibroblast m e r u p a k a n sel pent ing 
fungsinya da l am mens intes i kolagen (Kjaer, 2004). 
D i t in jau dar i konsep factor p e r t u b u h a n f ibroblast dasar , 
ak ibat dar i rangsangan la t ihan fisik ter jadinya pen ingkatan 
aktif itas s istem vasku lar i sas i dan kard ioresp i ras i , l a t ihan 
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mengak iba tkan f ibroblast pada tendon akt i f mengabsorbs i 
pemaka ian n u t r i s i dan unsur e pembangun k im iaw i yang 
d i b u t u h k a n me la lu i p e m b u l u h da rah , sehingga sel lebih 
banyak menghas i lkan subs tans i inter sel, k e b u t u h a n oksigen 
yang d i p e r lukan u n t u k memperoleh energi essens ia l sangat 
c u k u p g u n a mengoks idas i bahan m a k a n a n dengan resp i ras i 
sel ak ibat dar i l a t ihan . H a l i n i sejalan dengan factor 
pe r tumbuh an f ibroblast dasar (bFGF), d i m a n a l a t ihan 
merangsang akti f i tas enz im hya luron idase sehingga 
men ingka tkan j u m l a h mitogenik, peptide dan a s a m amino 
yang m e r u p a k a n factor dasar p e r t u m b u h a n f ibroblast. 
Dengan me la lu i beberapa proses a k h i r n y a sel f ibroblast 
berkembang dengan menghas i lkan s u b s t a n s i intersel sendi r i 
ya i tu ter jadinya per is t iwa p e r t u m b u h a n sel ak ibat dar i 
rangsangan l a t ihan (Chandrasoma, 1991). 
La t i han intensi tas berat s inya l t r a n s d u k s i yang 
d t r ansm i s i kan dar i lua r ke da l am sel f ibroblast leb ih tinggi 
d iband ingkan dengan l a t ihan intensi tas r ingan , sehingga efek 
s inya l tersebut j u g a leb ih tinggi pada l a t ihan intensi tas berat. 
Se l f ibroblast d a n tebal serat sharpey memper l iha tkan ada 
kon t r i bus i b e r m a k n a respon pe rubahan ak iba t p e r l akuan , 
sedangkan luas area potongan mel in tang t idak m e n u j u k k a n 
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Dar i has i l ka j ian pus taka diatas tentang pengaruh 
la t ihan fisik terhadap j u m l a h sel f ibroblast d a n tebal serat 
sharpey pada tendon achiles d idapatkan k e s i m p u l a n sebagai 
ber ikut : 
1. La t ihan fisik dapat meningkatkan j u m l a h sel f ibroblast d a n 
tebal serat sharpey 
2. Pen ingkatan j u m l a h sel f ibroblast d a n tebal serat sharpey 
tergantung dar i intensitas la t ihan, l a m a l a t ihan d a n dosis 
l a t ihan 
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